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摘 　要 :为了快速而准确地在复杂背景的灰度或彩色图像中检测人脸 ,对实时人脸检测方法做了
一些扩展并根据该方法设计实现了一个快速人脸检测系统 ,系统分为训练和检测两部分 ,训练方法为
AdaBoost算法。测试表明该系统的性能较好。
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Abstract: In order to detect faces in gray or color images at high speed and accuracy, some extension to the technology
of real2time face detection were made and a rap id face detection system was designed and realized. The training subsystem is
based on AdaBoost algorithm. The experiment results show that the extension to V iola’s technology is quite successful. The
rap id face detection system is divided into two parts, training(or learning) subsystem and detecting subsystem.
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0　引言
运用 AdaBoost算法 [ 1 ]训练分类器并利用这些分类器快
速检测物体的方法的最大优点 ,是速度快而且准确 (V iola演
示程序时在 P III 700MHZ的笔记本电脑上对 384 ×288大小
的动态图像进行检测 ,可以达到 15帧 /秒 ,而且检测率超过
90% )。
V iola方法是一种有监督的统计模式识别方法。由于
V iola方法还有许多亟待解决的问题 ,如 :人脸旋转角度的适
应性不够好 ;对图像灰度变化适应性不够好 ;检测率还不够理
想等。另外 , V iola并未给出具体的实现细节。因此 ,作为一
种探索、一种尝试 ,对 V iola方法做了一点扩展并设计实现了
一个快速人脸检测系统。实验表明该系统具有比较好的性
能 :对于 CMU的比较公认的测试图像集 ,其中有 130张图像 ,




1) 训练部分 :收集人脸样本和非人脸样本 ;从这两类样
本集中提取所有矩形特征 ;矩形特征作为训练过程的输入变
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矩形特征定义 [ 1, 2 ] :
fea tu reI = ∑
i∈{ 1, ⋯, N }
ωi·R ecS um ( ri )
其中 , { 1, ⋯, N } 表示该特征由 N 个矩形构成 ,ωi 为第 i
个矩形的权值 , R ecS um ( ri ) 为第 i个矩形内所有像素值之和。
满足以上规定的矩形特征有无穷多个 , V iola对特征的构
成进行了限制 : 1) N 必须为 2; 2)构成矩形特征的两个矩形对
应的权值必须异号 ,一正一负 ,而且权值与矩形面积成反比。
在本系统中共采用了 14个的矩形特征原型 ,如图 3所
示。归纳起来 ,它们分别属于以下三类抽象特征 :边缘特征、
线特征、环绕特征。比起 V iola给出的矩形特征原型 ,这里已
经加入旋转 45度角的新矩形特征原型。从这些矩形特征原
型可派生出丰富的矩形特征。
仅在 24 ×24的窗口中就包含 117 941个矩形特征 ,如果
每次计算特征值时都要分 2次统计矩形内所有像素值之和 ,












些较为复杂的分类器层层相连 [ 1, 2 ]。这些简化的分类器足够
的小以至于可以在大约 20条指令内就完成计算。这样 ,系统
的计算速度就可能迅速提高。
上述简化了的分类器就叫做弱分类器 (W eak Classifier)。
在该系统中 ,弱分类器与经过筛选得到的矩形特征一一对应 ,
弱分类器的原型是 :
hj ( x) =
α1 　当 fj ( x) <θj
α2 反之
其中 x为待检测窗口 , fj ( x) 为计算矩形特征值的函数 ,θj
为通过训练得到的特征值的阈值 ,也称为弱分类器的阈值。
α1 ,α2 为两个小数 ,值域为 [ - 1, + 1 ],表示分类结果 ,理想情
况下分类完全正确 ,那么 |α1 | = |α2 | = 1,因为 + 1表示人
脸 , - 1表示非人脸。
较为复杂的分类器就是强分类器 ,由若干弱分类器组成。
强分类器的原型是 :




hj ( x) ] >φi
0 反之
其中 x为待检测窗口 , hj ( x) 为构成该强分类器的第 j个
弱分类器 ,φi为该强分类器的阈值。H i ( x) 的判断结果为 1和
0, 1表示接受 , 0表示拒绝。
3. 2　层叠分类器的检测率与误检率
假设有一个层叠分类器 ,其各个强分类器的误检率为 f1 ,









AdaBoost方法是 Boost(自举 )方法的一个变种 ,由 Freund
和 Schap ire于 1995年提出 [ 9 ] ( Freund正是自举方法的提出
者 )。2001年 V iola扩展了该方法 ,并把它用于物体检测 (不









1) 确定系统目标误检率 Fmax ,各强分类器的最大误检率
fmax ,最小检测率 dm in ,并推断系统至少需要 ( n = logfmax Fmax )
个强分类器组成。
2) 确定训练系统需要多少人脸样本 ,多少非人脸样本 ;
假设人脸样本需要 p个 ,非人脸样本需要 q个。
3) 获取初始人脸样本集与非人脸样本集。
4) for t = 1 ∶n
训练一个强分类器 H t ( x)
组合前 t个强分类器 H1 , H2 , ⋯, H t ,对人脸样本集进
行验证 ,淘汰被错误判断的人脸样本 (漏判 ) ,并修改
人脸样本的数量 ———p的值。
















图像 ,形成“图像金字塔 ”;在“金字塔 ”中穷举待检测子窗口 ;
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寻找可合并的结果窗口 ; 2)合并重叠窗口 (计算平均窗口 )。
5　测试与分析
结合训练和检测两部分就构成起了一个完整的人脸检测
系统。系统采用 MS VC7. 0结合 Intel OpenCV (机器视觉开发
包 )开发 ,运行环境是 : CPU———AMD A thlonXP2200 +、内
存 ———512M DDR400、操作系统 ———W indowsXP Pro。
5. 1　测试结果
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1 384 ×288 100% 0 0. 1
2 2204 ×1257 100% 2 9





扩展 V iola (本方法 ) 94. 3% 54
V iola[1, 2 ] 91. 8% 167
神经网络 [3 ] 92. 5% 862
相关信息量 [4 ] 98% 12758
Naive Bayes[5 ] 93% 88
SNoW [6 ] 94. 8% 78
FLD [7 ] 93. 6% 74
5. 2. 2　测试分析
1) 检测速度 :在分辨率为 384 ×288的图像上 ,本系统的
检测时间为 1 /10秒 ,比起 Paul V iola给出的 1 /15秒来说已经
很接近 ,也就是说本系统的检测速度离 V iola所谓的“实时检
测”已经很接近了。再比较 Rowley提出的神经网络的方法 ,在
同样的分辨率下 ,其检测时间为 1分钟～3分钟 ,速度很慢。












本文扩展了 V iola方法 ,并根据扩展后的方法设计、实现






提高。当前 ,已有将 V iola方法应用于车牌检测、人体检测等
一般物体检测中 ,也取得了不错的成效 ,因此将 V iola方法应
用于更广的领域 ,也是今后研究的内容之一。
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